






Ana Vitória de Oliveira
Henriette Monteiro Cordeiro de Azeredo
Morsyleide de Freitas Rosa
Men de Sá Moreira de Souza Filho
Celli Rodrigues Muniz
Obtenção de Nanocristais 

















1  Ana Vitória de Oliveira, engenheira de alimentos, mestra em Engenharia Química pela Universidade 
Federal do Ceará, Fortaleza, CE; Henriette Monteiro Cordeiro de Azeredo, engenheira de alimentos, 
doutora em Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Agroindústria Tropical, Fortaleza, 
CE; Morsyleide de Freitas Rosa, engenheira química, doutora em Tecnologia de Processos Químicos 
e Bioquímicos, pesquisadora da Embrapa Agroindústria Tropical, Fortaleza, CE; Men de Sá Moreira 
de Souza Filho, engenheiro químico, doutor em Engenharia de Produção, pesquisador da Embrapa 
Agroindústria Tropical, Fortaleza, CE; Celli Rodrigues Muniz, bióloga, doutora em Biotecnologia, analista 
da Embrapa Agroindústria Tropical, Fortaleza, CE  
Obtenção de Nanocristais de 
Amido de Amêndoa de Manga1
Introdução 
O Brasil produz cerca de 1,2 milhão 
de toneladas de mangas (Mangifera 
indica) por ano, sendo o sétimo produtor 
mundial (United Nations Conference 
on Trade and Development, 2016). 
O cultivar Tommy Atkins é o mais 
cultivado (no Brasil e no mundo) graças 
a características como coloração 
intensa da polpa e boa produtividade no 
campo (Pinto et al., 2005). O descarte 
ou processamento de manga gera 
como um dos subprodutos a semente, 
constituída por uma amêndoa revestida 
por um tegumento (endocarpo). A 
amêndoa constitui 13% da massa do 
fruto (PLANT-O-GRAM, 2017) e contém 
mais de 50% de amido (Silva et al., 
2013). 
Amidos são polissacarídeos bastante 
abundantes na natureza que podem ser 
usados para várias aplicações, incluindo 
a obtenção de nanocristais de amido, 
que são nanoestruturas resultantes 
da ruptura da estrutura semicristalina 
do amido abaixo da temperatura de 
gelatinização, por hidrólise das partes 
amorfas. Esses nanocristais têm sido 
propostos em alguns trabalhos como 
estruturas de reforço em materiais 
bionanocompósitos (materiais de fonte 
renovável que contêm pelo menos duas 
fases, sendo uma matriz e uma fase 
descontínua, esta última tendo pelo menos 
uma dimensão na faixa de 1-100 nm), 
melhorando o desempenho dos materiais 
em termos de propriedades mecânicas e 
de barreira (Angellier et al., 2006; Lecorre 
et al., 2010, 2012). Quando se trata da 
obtenção de nanocristais de amido, que 
geralmente são usados para aplicações 
não alimentares, o uso de amidos 
alternativos de fontes não alimentares 
tem sido preferido em relação ao uso 
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de amidos convencionais, que são 
geralmente de fontes alimentares, 
como milho, mandioca e batata. Assim, 
evitam-se questionamentos associados 
à compet ição entre apl icações 
alimentares e não alimentares (Persin et 
al., 2011).
O objetivo deste trabalho foi obter 
nanocristais de amido a partir de 
amêndoa de semente de manga cv. 
Tommy Atkins. 
Obtenção de 
amido de amêndoa 
de manga 
Um esquema resumido das etapas 
está apresentado no fluxograma da 
Figura 1. As sementes resultantes do 
despolpamento de mangas Tommy Atkins 
foram quebradas, e as amêndoas foram 
separadas dos tegumentos, cortadas 
em pedaços menores (cerca de 1 cm3) 
e imersas em solução de metabissulfito 
de sódio a 0,2% (m/m), à razão mássica 
de 1:2 (sementes: solução), por 48 h, 
para evitar reações de escurecimento. 
Após drenagem, os pedaços foram 
transferidos para um béquer com água 
destilada (razão mássica amêndoas: 
água de 1:1) e desintegrados em Ultra 
Turrax T50 por 5 min a 5.000 rpm. A 
suspensão resultante foi submetida a 
agitação magnética a 200 rpm por mais 
10 min e então deixada em repouso por 
40 min, o que promoveu a precipitação 
da fração amilácea. O precipitado foi 
então separado, adicionado de solução 
de NaOH a 0,05 M (à razão mássica 
precipitado:solução de 1:2) para remover 
a fibra solúvel e agitado a 200 rpm por 
2 h. Essa suspensão foi centrifugada a 
20.000 g, a 4 °C por 20 min. O precipitado 
de amido foi coletado e submetido a 
sucessivos ciclos de lavagem em água 
destilada (razão mássica precipitado: 
água, 1:2), agitação magnética (200 
rpm, 5 min) e centrifugação (20.000 g, a 
4 °C por 20 min), até que a suspensão 
de amido atingisse pH 7. Etanol absoluto 
PA (>99,5%) foi então adicionado à 
suspensão (razão volumétrica etanol: 
suspensão,  2 :1 ) ,  que fo i  ag i tada 
magneticamente por 1 h a 200 rpm e 
então deixada em repouso por 2 h a 25 
°C. O amido decantado foi separado, 
lavado com água destilada, filtrado a 
vácuo em papel de filtro quantitativo com 
poros de 28 µm, deixado a secar em 
estufa a 40 °C por 24 h e triturado com 




Corte, imersão em metabissulfito, imersão em água 
Desintegração (Ultra-Turrax, 5 min, 5.000 rpm 
Agitação, repouso, descarte do sobrenadante 
Centrifugação (20.000 g, 4º C, 20 min 
Adição de etanol, agitação, descarte do sobrenadante 
Lavagem do amido (água destilada), filtração a vácuo 
Secagem, trituração  
Estocagem (4 ºC)  
500 mL HCl 3,16 M +
500 mL H2PO4 3,16 M
Adição de NaCH, centrifugação, descarte do sobrenadante 
Tegumento
Lavagem (água destilada), agitação, centrifugação (repetir ciclo até pH<7)
Adição da mistura ácida a 147 g do amido (40 ºC, 150 rpm, 5 dias)
Centrifugação, homogeneização, sonicação (repetir 3x)
Diálise em água destilada (até pH neutro)
Homogeneização, adição de clorofórmio
Figura 1. Fluxograma da obtenção de nanocristais de amido a partir de manga. 
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Obtenção de 
nanocristais de amido 
por hidrólise ácida 
A obtenção de nanocristais de amido 
(NCA) foi feita por hidrólise ácida, 
adotando-se um método adaptado a 
partir do descrito por Angellier et al. 
(2004), após uma série de testes com 
diferentes ácidos (clorídrico, sulfúrico 
e fosfórico). Para isso, 147 g de amido 
foram adicionados a uma mistura de 
500 mL de HCl 3,16 M e 500 mL de 
H3PO4 3,16 M a 40 °C, em banho de 
silicone sob agitação (150 rpm) por 5 
dias. As suspensões foram submetidas 
a três ciclos de centrifugação-
h o m o g e n e i z a ç ã o - s o n i c a ç ã o 
(centrifugação a 20.000 g por 20 min a 
4 °C, homogeneização do precipitado em 
Walita Billy mixer por 1 min, sonicação 
em disruptor de células Unique 500 W 
por 20 min). A suspensão foi dialisada 
até pH neutro, homogeneizada em 
Ultra-Turrax T50 a 5.000 rpm por 5 min 
e adicionada de 0,01% (em volume) de 
clorofórmio e estocada a 4 °C. 
A micrografia dos NCA (Figura 2) foi 
obtida a partir de suspensões a 2,2% 
(em peso) previamente sonicadas, 
colocadas sobre uma grade coberta com 
Formvar e corada com 0,1% (m/V) de 
ácido fosfotúngstico. As nanoestruturas 
foram examinadas usando-se um 
microscópio Tescan Vega 3 equipado 
com detector de microscopia eletrônica 
de transmissão de varredura (STEM) 
em voltagem de aceleração de 30 kV e 
aumento de 30.000 X. Os nanocristais 
se apresentaram como nanoesferas com 
diâmetro médio de 79 nm, calculado a 
partir de 100 medidas, com a utilização 
do programa ImageJ. 
Figura 2. Nanocristais de amido 















A partir de amêndoas de mangas 
Tommy Atkins, é possível extrair cerca de 
38% de amido, a partir dos quais pode-
se obter cerca de 32% de nanocristais; 
ou seja, o rendimento de nanocristais 
com base na massa seca das amêndoas 
é de cerca de 12%. 
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